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Kanadska in orjaška zlata rozga spadata med tujerodne invazivne rastline, ki sta že močno 
razširjeni v Sloveniji. S hitrim razmnoževanjem krčita naravno okolje za avtohtone rastline na 
območju Slovenije, zato se že izvajajo ukrepi za zajezitev njune rasti. Zlata rozga vsebuje 
barvila iz skupine flavonoidov, ki so primerna za barvanje tekstilnih vlaken. Za barvanje so 
primerni tako cvetovi in listi kot tudi steblo rastline. V okviru raziskave je bila proučevana 
obarvljivost pletiva iz poliamida 6 (PA6) z naravnim barvilom, pridobljenim iz vodnega 
ekstrakta posušenih listov rastline zlate rozge. Barvanje je bilo izvedeno v vodni raztopini 
ekstrakta pri štirih različnih temperaturah barvanja, in sicer 80, 90, 100 in 110 °C, in dveh 
koncentracijah barvila, in sicer c0 in c1, pridobljenega iz vodnega ekstrakta 80 g/l (c0) in 13,3 
g/l (c1) posušenih listov zlate rozge. Barvanje je bilo izvedeno brez predhodnega čimžanja 
pletiva in s čimžanjem pletiva z uporabo dveh kovinskih soli, tj. kalijevim aluminijevim 
sulfatom dodekahidratom KAl(SO4)2 x 12H2O in železovim sulfatom heptahidratom (FeSO4 x 
7H2O). Proučevan je bil vpliv temperature barvanja, koncentracije barvila in kovinske soli na 
obarvljivost pletiva z barvilom zlate rozge. Barva obarvanih vzorcev pletiva je bila 
spektrofotometrično ovrednotena z uporabo barvnega sistema CIELAB. Na obarvanih vzorcih 
je bila testirana barvna obstojnost pri pranju, drgnjenju in na svetlobi v skladu z veljavnimi 
standardi SIST EN ISO, in to je bilo tudi vizualno ocenjeno. Rezultati raziskave so pokazali, 
da je barvilo, ekstrahirano iz posušenih listov zlate rozge, primerno za barvanje pletiva PA6. 
Barvni ton pobarvanih vzorcev je odvisen od koncentracije barvila, temperature barvanja in 
uporabe kovinske soli. V splošnem imajo pobarvani vzorci odlično barvno obstojnost na suho 
in mokro drgnjenje, dobre do zelo dobre obstojnosti na pranje in slabe do zelo slabe obstojnosti 
na svetlobi, z izjemo dveh vzorcev, katerih vrednosti po modri skali sta 7 in 8. Rezultati 
raziskave kažejo, da je uporaba proučevanega barvila lahko primerna za tekstilne izdelke iz 
PA6, ki niso dalj časa izpostavljeni neposredni sončni svetlobi. 
 






Canadian and giant goldenrod belong to invasive alien plants that are already spread in Slovenia 
therefore measures are already being taken to control their spreading, which could cause, due 
to their rapid reproduction, a reduction of natural environment for indigenous plants that thrive 
in Slovenia. Goldenrod contains dyes from the group of flavonoides, which are suitable for 
dyeing of textile fibres. The flowers, leaves and steam of the goldenrod plant are suitable for 
dyeing. In the research the dyeing of polyamide 6 (PA6) knitwear with natural dye, obtained 
from aqueous extract of dryed leaves of goldenrod plant were studied. Dyeing is performed at 
four dyeing temperatures (80, 90, 100 and 110 °C), two concentrations of dye (c0 and c1, and 
namely, c0 and c1 obtained from an aqueous extract of 80 g/l (c0) and 13,3 g/l (c1) of dried 
goldenrod leaves). Without mordanting and with mordanting of fabric prior to dyeing with two 
metal salts, namely sodium aluminium sulfate dodecahydrate (KAl (SO4)2 x 12H2O) and ferrous 
sulfate heptahydrate (FeSO4 x 7H2O). The influence of dyeing temperature, dye concentration 
and metal salt on dyebility of PA6 knitwear with goldenrod dye is studied. The colour of dyed 
sample was spectrophotometrically evaluated using CIELAB colour space. Colour fastness to 
washing, rubbing and artificial light of dyed samples, were tested and visually evaluated using 
valid SIST EN ISO standards. The results of the research showed that the dye, extracted from 
dryed leaves of goldenrod dye is appropriate for dyeing of PA6 knitwear. The colour of samples 
is dependent on dye concentration, dyeing temperature and the use of metal salt. In general, the 
dyed samples had good to very good colour fastness to washing, an excellent colour fastness to 
dry and wet rubbing, and poor to very poor colour fastness to light, with the exception of two 
samples, having colour fastness to light 7 and 8 using blue wool scale. The results showed that 
the use of studied dye could be suitable for textile product of PA6 that are not exposed to direct 
sunlight for a long time. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
 
CIE  Mednarodna komisija za razsvetljavo (Commission Internationale de l'Éclairage) 
KAS  kalijev aluminijev sulfat dodekahidrat 
PA6  poliamid 6 
ŽS  železov sulfat heptahidrat 
L*  svetlost barve v barvnem prostoru CIELAB 
a*  lega barve na rdečo-zeleni osi barvnega prostora CIELAB 
b*  lega barve na rumeno-modri osi barvnega prostora CIELAB 
hab  kot barvnega tona 
𝐶𝑎𝑏







Narava vedno preseneča ljudi s svojimi barvami. Ljudje so zanimanje za barve razvili že v 
prazgodovini, ko so naravna barvila pridobivali iz različnih delov rastlin (semen, cvetov, lubja 
in listov), živali in mineralov. Naravna barvila se uporabljajo za barvanje hrane, usnja in 
naravnih vlaken (volna, svila in bombaž). Z naravnimi barvili lahko dosežemo mehke, sijoče in 
za človeško oko pomirjujoče odtenke. Ustvarjamo lahko široko paleto barvnih odtenkov po 
sistemu mešanja in ujemanja. Z istim barvilom lahko že z majhno razliko v načinu barvanja ali 
uporabo različnih kovinskih soli dosežemo širok barvni razpon ali ustvarimo povsem nove 
barvne odtenke, ki jih s sintetičnimi barvili ne moremo doseči (1). 
 
Naravna barvila imajo v primerjavi s sintetičnimi barvili številne prednosti, in sicer so 
pridobljena iz rastlin, so agroobnovljiva, biorazgradljiva, niso strupena in niso rakotvorna (1, 
2). Ker velika množica rastlin, iz katerih pridobivajo naravna barvila, uspeva na nekultiviranih 
območjih ali pa celo kot gostitelj na kultiviranih območjih, pri njihovi rasti nimamo nobenih 
dodatnih stroškov. Širša uporaba naravnih barvil lahko omogoči vpeljavo novih industrijskih 
obratov, ki za nemoteno delovanje potrebujejo novo delovno silo, kar pomeni, da bi zagotovila 
zaposlitvene možnosti ljudem, ki bi se ukvarjali z gojenjem, ekstrakcijo in aplikacijo barvil na 
tekstil, hrano in usnje. Uporaba naravnih barvil bi tako vplivala na znižanje porabe fosilnega 
goriva (nafte), ki je potreben pri sintezi sintetičnih barvil (1). Poleg tega nekatere sestavine 
naravnih barvil ne povzročajo alergij, zaradi česar so barvila varna pri stiku s kožo in so 
pretežno nenevarna za človeško zdravje (1). Čeprav naravna barvila krvavijo, ne zamažejo 
drugih tkanin, z izjemo kurkume. Naravna barvila so običajno odporna proti moljem in lahko 
zamenjajo sintetična barvila v otroških oblačilih in hrani (1). Poleg pozitivnih lastnosti obstajajo 
tudi pomanjkljivosti oziroma negativne lastnosti naravnih barvil. Pri naravnih barvilih je težko 
reproducirati odtenke, saj je letina popolnoma odvisna od vremenskih pogojev, vrste zemlje in 
rodnosti rastlin (1, 3–5). Težko je tudi standardizirati recepture za barvanje z naravnimi barvili, 
saj je razvitje barvila odvisno ne samo od barvnega deleža v rastlini, ampak tudi od vrste 
materiala. Barvanje z naravnimi barvili zahteva izkušenega barvarja, zaradi česar je barvanje 
drago (1). Nizek barvni izkoristek naravnih barvil zato zahteva uporabo večjih količin barvila 
oziroma ogromne količine vhodnega (rastlinskega) materiala, za katerega je treba skrbeti že 
med žetvijo, skladiščenjem in ekstrakcijo. Potrebni so tudi daljši časi barvanja ter visoki stroški, 
vezani na uporabo kovinskih soli in čimžanje (3, 5). Postopek barvanja z naravnimi barvili je 
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bolj kompleksen. Na področju barvanja z naravnimi barvili še ni bilo opravljenih dovolj 
znanstvenih raziskav pa tudi tehničnega znanja s področja ekstrakcije in tehnik barvanja še 
nimamo dovolj (1). Pobarvani tekstil, izpostavljen soncu, znoju in zraku lahko spremeni barvo 
(1). Pretežno vsa naravna barvila (z nekaterimi izjemami) zahtevajo uporabo kovinskih soli za 
njihovo fiksiranje na tekstilni substrat. Med barvanjem ostane določen delež kovinskih soli 
neizčrpan, kar lahko povzroči velik problem pri njihovem odstranjevanju iz odpadnih vod. Z 
nekaterimi izjemami so barvne obstojnosti večine naravnih barvil, nanesenih na tekstil s 
kovinskimi solmi, nezadovoljive (1). 
 
V preteklosti so ljudje izdelovali blago pretežno iz naravnih vlaken. S pojavom sintetičnih 
vlaken po drugi svetovni vojni se je zmanjšala proizvodnja blaga iz naravnih vlaken. Sintetična 
vlakna odlikujejo elastičnost, velika odpornost proti drgnjenju in trdnost v primerjavi z 
naravnimi vlakni. So bolj hidrofobna in navzemajo malo vode. Poliamid 6 (PA6) in poliamid 
6.6 (PA66), ki se v tekstilni industriji veliko uporabljata za izdelavo funkcionalnih tekstilij, 
barvamo pretežno s kislimi in disperznimi barvili (6). 
 
V okviru diplomske naloge smo proučevali vpliv koncentracije barvila, temperature barvanja 
in vrste kovinskih soli na obarvljivost poliamidnega 6 (PA6) pletiva z naravnim barvilom, 
pridobljenim iz vodnega ekstrakta listov zlate rozge. Barvne obstojnosti pri pranju, drgnjenju 
in na svetlobi bodo preizkušane in ovrednotene na podlagi veljavnih standardov SIT EN ISO. 
Izsledki raziskave bodo pomembno prispevali k poglobljenemu razumevanju barvanja 
poliamida z naravnim barvilom zlate rozge. 
 
Diplomsko delo bo izvedeno v okviru projekta UIA Applause, kjer Oddelek za tekstilstvo, 
grafiko in oblikovanje Naravoslovnotehniške fakultete Univerze v Ljubljani nastopa kot eden 
izmed partnerjev projekta, Mestna občina Ljubljana pa kot koordinator projekta. Projekt 
naslavlja nerešena vprašanja glede ravnanja z invazivnimi tujerodnimi rastlinami v smislu 









Poliamidi (PA) so eni izmed prvih sintetičnih polimerov za izdelavo vlaken. Vlakna PA 
pokrivajo široko področje uporabe od tekstilij do preprog za ojačitev pnevmatik. PA so polimeri, 
kjer so ponavljajoče se enote med seboj povezane z amidno vezjo. PA glede na strukturo delimo 
na aromatske in alifatske. Alifatski PA so sestavljeni samo iz alifatskih verig, medtem ko so 
aromatski PA sestavljeni iz aromatskih obročev v glavni verigi. Večina alifatskih PA je 
sintetizirana s kondenzacijsko polimerizacijo ali polimerizacijo odpiranja obroča. Aromatske 
PA se težje sintetizira zaradi nižje reaktivnosti aromatskega amina v primerjavi z alifatskimi 
amini. V ta namen se pri sintezi uporabljata diamin in dikislinski klorid (6). 
 
Alifatske PA delimo v dve skupini glede na vrsto monomera, iz katerih so izdelani. Lahko jih 
označimo kot PA-x ali PA-xy, kjer x in y predstavljata število ogljikovih atomov, ki jih 
vsebujejo monomeri, iz katerih so izdelani. PA 6.6 sintetizirajo iz heksametilen diamina in 
adipinske kisline, medtem ko PA 6 sintetizirajo iz ɛ-kaprolaktama. Vlakna PA 6.6 in PA 6 so 
delno kristalizirana (40−50 %). Kristaliničnost vlakna je odvisna od pogojev oblikovanja in 
preoblikovanja vlakna in se poveča med toplotno obdelavo. PA 6 in PA 6.6 se odlikujeta po 
dobri kombinaciji natezne trdnosti, elastičnosti, elastičnega povratka in odpornosti proti obrabi. 
Poliamidne makromolekule so v kristaliziranih področjih (kristalitih) vlakna med seboj 
povezane z vodikovimi vezmi na mestih amidnih skupin in z van der Waalsovimi privlačnimi 
silami na mestih metilenskih skupin. Omenjene medmolekulske interakcije nastajajo med 
segmenti tudi v nekristaliziranih - amorfnih področjih vlakna. Med raztezanjem, teksturiranjem 
in plemenitenjem je vlakno PA izpostavljeno temperaturi, ki je višja od sobne temperature in 
vpliva na spremembe v nadmolekulski strukturi vlakna in njegove lastnosti, od mehanskih 
lastnosti do dimenzijske stabilnosti vlakna. Mehanske lastnosti vlaken PA 6.6 in PA 6 so 
odvisne od molekulske strukture (predvsem molekulske mase in porazdelitve molekulskih mas) 
in nadmolekulske strukture (kristaliničnosti in orientacije). Toplotno fiksiranje v vpetem stanju 
vpliva na povečanje kristaliničnosti vlaken PA 6 in PA 6.6 (6). 
 
Hitrost difuzije barvila v vlakno PA je odvisna od mikrostrukture vlakna. Že manjše spremembe 
v kristaliničnosti in orientaciji amorfnih področij lahko povzročijo spremembe koeficienta 
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difuzije barvila, ki vedno predstavljalo težave v praksi. Že manjša nihanja pri pogojih izdelave 
vlaken, kot so oblikovanje, raztezanje, teksturiranje in fiksiranje vlakna, vodijo do 
neenakomernega obarvanja, ki je vidno že s prostim očesom. Višja je temperatura suhega 
fiksiranja, manj barvila bo navzelo vlakno PA iz barvalne kopeli. Hitrost difuzije barvila v delno 
orientirano vlakno je močno odvisna od strukture amorfnih področij v vlaknu (6). 
 
 
2. 2 ZLATA ROZGA 
 
Zlata rozga je rastlina iz družine nebinovk. Je zelnata trajnica. V Sloveniji uspevajo tri vrste 
zlate rozge (Slika 1), in sicer navadna zlata rozga (lat. Solidago virgaurea), kanadska zlata 
rozga (lat. Solidago canadensis) in orjaška zlata rozga (lat. Solidago gigantea). Kanadska in 
orjaška zlata rozga sta tujerodni invazivni rastlini in eni izmed najbolj invazivnih rastlin na 
svetu (7). Stebla so visoka dva metra. Listi so premenjalno razvrščeni, sedeči ali kratkopecljati. 
Rumeni cvetovi so združeni v drobne koške, ki so nameščeni v razvejenih ovršnih socvetjih. 
Steblo kanadske zlate rozge je v socvetju kratkodlakavo, pri orjaški zlati rozgi pa golo. Orjaška 
zlata rozga ima večje koške, jezičasti cvetovi so razločno daljši od ovojka in cevastih cvetov, 
koški kanadske zlate rozge so manjši in jezičasti cvetovi so komaj daljši od cevastih (7). 
                    
Slika 1: Navadna zlata rozga (levo), kanadska zlata rozga (sredina), orjaška zlata rozga (desno) 
 
Z vodnim ekstraktom rastline kanadske zlate rozge, kjer so za barvanje uporabili stebla, liste 
ali cvetove, so že bile uspešno pobarvane tkanine in pletiva iz volne, svile, lana in bombaža (3, 
8–11). Reprezentativne strukture naravnih barvil v kanadski zlati rozgi so: kvercetin, kvercitirin, 
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isokvercitrin, kampferol, galna kislina, elaginska kislina in flavogalol (9). Na Sliki 2 so 







Slika 2: Reprezentativne strukture naravnih barvil v kanadski zlati rozgi. 
 
Zlata rozga je tudi zdravilna rastlina, uporablja se jo za zdravljenje vnetij, pri uroloških težavah, 
težavah s prostato in ledvičnimi kamni. Sekundarni metaboliti so potencialni vir novih zdravil, 





Večina naravnih barvil je nesubstantivnih do celuloznih vlaken, zato je čimžanje nujno 
potrebno. Čimža je kemikalija, ki poveča navzemanje naravnih barvil na tekstilna vlakna. Z 
različnimi čimžami lahko dosežemo različne barve pri uporabi istega naravnega barvila. 
Končna barva na tekstilijah, njena brilijanca ter barvne obstojnosti niso odvisne samo od barvila, 
ampak so določene z različno koncentracijo in skrbno izbiro čimže. Čimže glede na kemijsko 
sestavo delimo na kovinske čimže, tanine in čimže na osnovi olja (1, 4). Med kovinske čimže 
prištevamo kovinske soli aluminija, kroma, železa, bakra in kositra. Kovinske soli tvorijo 
kovinske komplekse z vlakni in barvili. Po čimžanju kovinske soli na vlaknih privlačijo barvilo, 
6 
 
da se ta veže na njih, kar pomeni, da so ob koncu vezni člen med molekulo barvila in vlaknom, 
ki se kaže v oblikovanju koordinativnih kompleksov. Nekatere izmed soli posvetlijo (kalijev 
aluminijev sulfat (KAl(SO4)2 × 12 H2O), kalijev dikromat (K2Cr2O7) in kositrov klorid (SnCl2)) 
druge pa potemnijo (bakrov sulfat (CuSO4 × 5 H2O), železov sulfat (FeSO4 × 7 H2O)) odtenek 
naravnega barvila na blagu (1, 4). Tanini so polifenolne spojine, ki imajo sposobnost želiranja 
pri določenih pogojih. Med čimže na osnovi olja uvrščamo rastlinska olja ali turško rdeče olje. 
Sulfonirana olja imajo boljše sposobnosti vezanja barvil kot naravna olja. Obstaja več metod 
čimžanja in aplikacije naravnih barvil, med katere prištevamo čimžanje pred barvanjem, 
čimžanje med barvanjem in čimžanje po barvanju. Z ekološkega vidika je uporaba čimž, ki 
vsebujejo težke kovine (Co, Sn, Cr), nezaželena, saj lahko vode po barvanju presežejo mejno 
vrednost vsebnosti težkih kovin. Ekološke zahteve mejnih vrednosti kovinskih čimž so podane 
le za Fe (II) soli in KAl(SO4)2 × 12 H2O (9). 
 
 
2.4 PREGLED RAZISKAV 
 
2.4.1 Pregled dosedanjih raziskav 
S pojavom sintetičnih barvil je uporaba naravnih barvil v tekstilni industriji skoraj zamrla. Širok 
spekter barv, skupine barvil, primerne za barvanje različnih tekstilnih substratov, odlične 
barvne obstojnosti, sprejemljiva cena so bili glavni razlogi za zamenjavo naravnih barvil s 
sintetičnimi (3). Zaradi vedno večje skrbi za okolje s poudarkom na trajnosti, zeleni kemiji in 
izboljšanju ekoravnovesja, se v tekstilni industriji ponovno oživlja uporaba naravnih barvil (3). 
Iz literaturnih virov je razvidno, da se za barvanje z naravnimi barvili pretežno uporabljajo 
barvila, pridobljena iz različnih rastlin (1, 4, 8–11). Adsorpcija naravnih barvil poteka iz vodnih 
ekstraktov rastlin pretežno na beljakovinska vlakna ter naravna celulozna vlakna ob predhodni 
obdelavi s kovinskimi solmi (1, 3, 4, 8–10). Pri pregledu literaturnih virov s področja barvanja 
tekstilij z barvilom, pridobljenim iz rastline zlate rozge, je razvidno, da so za barvanje primerni 
tako popki, cvetovi in listi kot tudi steblo (8–10). Intenziteta obarvanja tekstilnega substrata z 
barvilom, pridobljenim iz rastline zlate rozge, je močno odvisna od količine osnovne surovine 
(cvetovi, listi, stebla), vremenskih pogojev, ki vplivajo na rast in cvetenje rastlin, funkcionalnih 
skupin na vlaknu in barvilu, dodatka kovinske soli ter pogojev barvanja (T, t in pH) (3, 8–10 ). 
V okviru raziskav so proučevali adsorpcijo barvila zlate rozge na beljakovinska (svila, volna) 
in celulozna vlakna (bombaž, lan) (8–11). Proučevali so vpliv vrste in koncentracije kovinske 
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soli ter njenega dodatka pred in med barvanjem ter po barvanju na adsorpcijo barvila zlate rozge 
ter barvne obstojnosti pri pranju in na svetlobi, vpliv kopelnega razmerja ter časovnega obdobja 
nabiranja rastlin na spremembo vrednosti CIELAB pobarvanih vzorcev volnene preje v 
obdobju petih let (3, 8–10). Barvilo so nanašali na tekstil po izčrpalnem postopku barvanja. 
Uporabili so barvilo, raztopljeno v vodi (vodni ekstrakt rastline zlate rozge), ali barvilo v obliki 
prahu, ki so ga raziskovalci pripravili sami, tako da so pripravili oborino iz vodne raztopine 
barvila  in kovinske soli. Med najpogosteje uporabljenimi kovinskimi solmi so bili železov 
klorid (FeCl2), železov sulfat heptahidrat (FeSO4 x 7H2O) in kalijev aluminijev sulfat 
dodekahidrat (KAl(SO4)2 x 12H20) (3, 8–10). Izsledki raziskav so pokazali, da dodatek 
kovinske soli poveča adsorpcijo proučevanega barvila in vpliva na barvni odtenek tekstilij, pa 
tudi na barvne obstojnosti na svetlobi in pri pranju. Pri barvanju volne ob prisotnosti preje 
železov sulfat povzroči potemnitev barvnega tona in izboljša pralne in svetlobne obstojnosti 
barvila, medtem ko kalijev aluminijev sulfat dodekahidrat povzroči posvetlitev barvnega tona 
in poslabša barvne obstojnosti barvila na svetlobi. Z naraščanjem kopelnega razmerja se 
adsorpcija barvila zmanjšuje, kar se kaže v zvišanju vrednosti CIE L* ter spremembi barvnih 
vrednosti CIE a* in CIE b* (3). Relativno majhne razlike v obarvanju so nastale med vzorci 
volnene preje, barvane z rastlino zlate rozge, nabrane v petletnem časovnem obdobju (3). Pri 
študiju vpliva encima pankreatin na adsorpcijo barvila zlate rozge so ugotovili, da z 
naraščanjem koncentracije encima narašča adsorpcija, ki pa je odvisna tudi od surovinske 
sestave tkanine. Relativna barvna jakost je naraščala v naslednjem vrstnem redu lan < bombaž 
< volna < svila (11). 
 
2.4.2 Pregled raziskav na Oddelku za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje 
Miha Kavčič je v diplomskem delu (12) proučeval vpliv postopkov predobdelave bombažne 
tkanine na adsorpcijo barvila kurkume, pripravljenega iz vodnega ekstrakta kurkume v prahu. 
Barvanje je izvedel na surovem, razškrobljenem in plazemsko obdelanem ter kemično beljenem 
vzorcu bombažne tkanine. Pri plazemski obdelavi je uporabil nizkotlačno radiofrekvenčno 
kisikovo in amonijevo plazmo. Vzorce je pobarval po izčrpalnem postopku z 2 % barvila in 
dodatkom 5 g/l NaCl. Barvanje je potekalo 60 minut pri 60 °C. Obarvanost vzorcev je 
spektrofotometrično ovrednotil z izmero barvnih vrednosti CIELAB in določitvijo globine 
obarvanja (vrednost K/S) pred pranjem in po pranju pobarvanih vzorcev po metodi A1M, 
standarda SIST EN ISO 105-C06. Prepustnost tkanine za ultravijolične (UV) žarke je določil 
spektrofotometrično z določitvijo ultravijoličnega zaščitnega faktorja (UZF) v skladu s testno 
metodo AATCC 182-2000. Morfološke lastnosti bombažnih vzorcev je preučeval z vrstičnim 
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elektronskim mikroskopom (SEM), kemijsko sestavo na površini vzorcev pa je proučeval z 
rentgensko fotoelektronsko spektroskopijo (XPS). Rezultati raziskave so pokazali, da obdelava 
z amonijevo plazmo poveča adsorpcijo barvila kurkume, kar posledično vpliva na višje 
vrednosti K/S in UZF. Vzorci surovega in kemično beljenega bombaža ter vzorci surovega in s 
kisikovo plazmo obdelanega bombaža so slabše navzeli barvilo kurkume iz barvalne kopeli. 
Amonijeva plazma poveča število funkcionalnih skupin, bogatih z dušikom, na površini 
bombažnih vlaken, posledica česar je večja adsorpcija barvila, za razliko od kisikove plazme, 
ki zaradi povečanja s kisikom bogatih skupin na površini vlaken bistveno ne prispeva k večji 
adsorpciji barvila, ampak jo celo zmanjša v primerjavi z vzorci, ki niso bili plazemsko obdelani. 
Na vrednost UZF je močno vplivala adsorpcija barvila, ki je bila močno povezana s 
predobdelavo bombažne tkanine. 
 
Tanja Furlan je v diplomskem delu (13) proučevala vpliv temperature in časa barvanja na 
stopnjo izčrpanja barvila kurkume na kemično beljeno bombažno tkanino. Barvo vzorcev je 
spektrofotometrično ovrednotila pred pranjem ter po enem ciklu, petih in desetih ciklih pranja. 
Obarvanim vzorcem je določila tudi ultravijolični zaščiti faktor (UZF). Raziskava je pokazala, 
da je stopnja izčrpanja barvila pogojena s temperaturo barvanja. Čas barvanja vpliva na 
vrednosti CIELAB in vrednost K/S. S podaljševanjem časa barvanja se povečuje vrednost K/S. 
Pobarvani vzorci povečajo zaščito UV in zaščita narašča z naraščanjem temperature barvanja. 
Pobarvani vzorci so slabo barvno obstojni na pranje. Z naraščanjem števila ciklov pranja se 
barvilo desorbira z obarvane tkanine, posledica česar so dosežene nižje vrednosti UZF 
obarvanih tkanih. 
 
Sindi Breščak (14) je v okviru diplomskega dela izvedla barvanja volne in svile z naravnimi 
barvili kurkume, rdečega zelja in hrastovih šišk. Uporabila je izčrpalni postopek barvanja in 
različne koncentracije barvil, ki jih je pripravila z redčenjem vodnih ekstraktov osnovne 
raztopine barvila. Pred barvanjem je vzorce čimžala z aluminijevim sulfatom oktadekahidratom. 
Barvo vzorcev pred pranjem in po njem je spektrofotometrično ovrednotila z vrednostmi 
CIELAB. Rezultati raziskave so pokazali, da tako redčenje barvalne kopeli kot tudi uporaba 
čimže vplivata na vrednosti CIELAB. Vrednosti CIE L* se z redčenjem zvišujejo, medtem ko 
se vrednosti CIE a* in b* spreminjajo z zniževanjem koncentracije barvila v ekstraktu. Med 
preučevanimi obarvanimi tkaninami so bili vzorci, pobarvani z barvilom rdečega zelja in 




Taja Topić (15) je v diplomskem delu proučevala vpliv postopka predobdelave na obarvljivost 
bombaža z barvilom zlate rozge. Barvanje je izvedla na vzorcih, predobdelanih s kalijevim 
aluminijevim sulfatom dodekahidrat (KAl(SO4)2 × 12H2O) in tržnim kationskim sredstvom 
DENIMCOL FIX-OS (CHT, Švica), pa tudi na vzorcih brez predobdelave. Barvanje je izvedla 
po izčrpalnem postopku z vodnim ekstraktom barvila, pridobljenega iz svežih cvetov zlate 
rozge. Barvne obstojnosti pobarvanih vzorcev na pranje, drgnjenje in na svetlobi je izvedla v 
skladu s predpisanimi standardi SIS EN ISO. Pobarvanim vzorcem je izmerila barvne vrednosti 
CIELAB. Rezultati so pokazali, da je kationska predobdelava bistveno povečala adsorpcijo 
barvila iz barvalne kopeli v primerjavi z neobdelanimi vzorci in vzorci, čimžanimi pred ali med 
barvanjem. Kationsko obdelani vzorci so imeli tudi najboljše barvne obstojnosti pri pranju, 








V raziskavi smo uporabili termofiksirano poliamidno 6 pletivo (PA6) gostote 16 zank v 






Za čimžanje vzorcev pred barvanjem smo uporabili dve kovinski soli, in sicer KAl(SO4)2 x 
12H2O, kalijev aluminijev sulfat dodekahidrat (KAS) in FeSO4 x 7H2O, železov sulfat 
heptahidrat (ŽS). Obe kovinski soli sta izdelka proizvajalca Carlo Erba Reagenti iz Francije. 
 
 
3.3 POTEK DELA 
 
3.3.1 Priprava pletiva na barvanje 
Pred čimžanjem in barvanjem smo vzorce prali 30 minut pri 40 °C v deionizirani vodi. Sledilo 
je sušenje pri sobni temperaturi (pribl. 23 °C). Posušeno pletivo smo nato razrezali na vzorce z 
maso 5 g.  
 
3.3.2 Čimžanje 
Pred barvanjem smo vzorce PA6 pletiva z maso 5 g čimžali s 3g/l FeSO4 x 7H2O ali 3g/l 
KAl(SO4)2 x 12H2O. Čimžanje je trajalo 30 minut pri 50 °C in kopelnem razmerju 1 : 50 v 
aparatu Starlet 2 (Daelim Starlet, Koreja) (1, 8, 10). Po čimžanju smo vzorce oželi in nadaljevali 
barvanje.  
 
3.3.3 Priprava vodnega ekstrakta barvila 
Vodni ekstrakt barvila smo pripravili tako, da smo 80 g/l posušenih listov zlate rozge kuhali 60 
minut pri vrenju pri KR = 1 : 20 v deionizirani vodi. Vodni ekstrakt smo nato prefiltrirali in ga 
ohladili. Barvanje smo izvedli pri dveh različnih koncentracijah barvila, in sicer c0 (brez 
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redčenja) in c1 (redčenje c0 v razmerju 1 : 6). Za redčenje smo uporabili deionizirano vodo. 




Barvanje smo izvedli z dvema različnima koncentracijama barvila, in sicer c0 in c1 pri štirih 
različnih temperaturah barvanja, in sicer 80, 90, 100 in 110 °C, ter kopelnem razmerju 1 : 30 
brez predhodnega čimžanja in s predhodnim čimžanjem vzorcev. Barvanje smo izvedli po 
diagramu, prikazanem na Sliki 3, v aparatu Starlet 2 (Daelim Starlet, Koreja), prikazanem na 
Sliki 4. Po barvanju smo vzorce trikrat sprali, in sicer prvič s toplo deionizirano vodo, ogreto 
na 40 °C, drugič in tretjič pa s hladno deionizirano vodo temperature 24 °C, da smo odstranili 
nevezano barvilo. Po izpiranju smo vzorce posušili na zraku pri sobni temperaturi. 
 
Slika 3: Diagram barvanja in izpiranj 
























3.4 ANALITSKE METODE 
 
3.4.1 Spektrofotometrične meritve 
Barvo vzorcev smo spektrofotometrično ovrednotili z uporabo barvnega prostora CIELAB. 
Meritve barvnih vrednosti CIELAB smo izvedli na refleksijskem spektrofotometru Spectraflash 
600 PLUS-CT (Datacolor, Švica) v območju meritev 400–700 nm (korak meritev 10 nm), 
merske geometrije d/8°, pri osvetlitvi D65, zornem kotu 10 °, vklopljeni zrcalni komponenti, 9 
mm velikosti merilne odprtine in 4 plasteh vzorca, prikazanem na Sliki 5. Na vsakem vzorcu 









Slika 5: Refleksijski spektrofotometer SF 600 PLUS-CT (Datacolor, Švica) 
 
3.4.2 Barvna obstojnost pri gospodinjskem in poklicnem pranju 
Barvno obstojnost pri gospodinjskem in poklicnem pranju smo preizkušali po standardu SIST 
EN ISO 105 – C06:2012 (16). Iz pobarvanega vzorca pletiva smo izrezali preizkušanec, velik 
10 cm x 4 cm. Pranje smo izvedli po metodi A1S. Preizkušanec smo prali 30 minut pri 40 °C s 
150 ml pralne kopeli, ki je vsebovala 4g/L ECE detergenta in 10 jeklenih kroglic v aparatu 
GyroWash (James Heal, Velika Britanija), prikazanem na Sliki 6. Po pranju smo preizkušanec 
dvakrat sprali s 100 ml destilirane vode, segrete na 40 °C. Vsako izpiranje je trajalo eno minuto. 
Po spiranju smo preizkušanec posušili na zraku pri sobni temperaturi na ravni podlagi. Barvno 








Slika 6: GyroWash (James Heal, Velika Britanija) 
 
3.4.3 Barvna obstojnost pri drgnjenju 
Barvno obstojnost pobarvanih vzorcev pri drgnjenju smo preizkušali po standardu SIST EN 
ISO 105-X12:2016 (18) na aparatu Crockmeter (SDL Atlas, ZDA), prikazanem na Sliki 7. 
Pripravili smo preizkušanec, velik 14 cm x 5 cm. En preizkušanec smo izrezali v smeri zančnih 
vrstic, drugega v smeri zančnih stolpcev. Na mizico aparata smo namestili pobarvan 
preizkušanec. S premičnim klinom, na katerega smo namestili suho ali mokro beljeno 
bombažno tkanino, smo s silo 9N podrgnili preizkušanec z desetimi potegi sem in tja. Izvedli 
smo suho in mokro drgnjenje. Moker preizkušanec smo pred ocenjevanjem posušili na zraku 
pri sobni temperaturi. Barvno obstojnost preizkušanca pri drgnjenju smo ocenili vizualno s sivo 
skalo po standardu SIST EN ISO 105-A03:2019 (19). 
 
 




3.4.4 Barvna obstojnost na umetni svetlobi 
Barvno obstojnost na umetni svetlobi smo izvedli po standardni metodi ISO 105-B02:1994 (20) 
na aparatu Xenotest Alpha (Atlas, ZDA), prikazanem na Sliki 8. Iz pobarvanega vzorca pletiva 
smo izrezali preizkušance, velike 6 cm x 6 cm. Preizkušanec smo fiksirali na lepenko in oba 
vstavili v aparat. Polovico preizkušanca smo pred osvetljevanjem zaščitili z masko. 
Preizkušanec smo osvetljevali 72 ur s ksenonsko sijalko z močjo sevanja 42 W/m2 pri vlažnosti 
72 %. Temperatura v komori je znašala 35 °C, temperatura črnega standarda pa 50 °C. Barvno 
obstojnost preizkušanca na umetni svetlobi smo ocenili vizualno po modri skali. 
 
 




4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 REZULTATI MERITEV 
 
V Preglednicah 1 in 2 so prikazane vrednosti CIELAB proučevanih vzorcev pri različnih 
pogojih barvanja pred pranjem in po njem. 
 
V Preglednici 3 so podane vizualne ocene barvne obstojnosti pobarvanih vzorcev pri 
gospodinjskem in poklicnem pranju, ocenjene po sivi skali. 
 
V Preglednici 4 so podane vizualne ocene barvne obstojnost pobarvanih vzorcev pri suhem in 
mokrem drgnjenju, ocenjene po sivi skali. 
 
V Preglednici 5 so podane vizualne ocene barvne obstojnosti pobarvanih vzorcev na umetni 






Preglednica 1: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) nebarvanega 
(NB) in barvanih (B) vzorcev pred čimžanjem in po njem s KAS in ŽŠ pri različnih 






Čimža cb L* a* b* 
C*ab 
hab 
(°) ͞x s ͞x s ͞x s 





c0 72,94 0,21 –4,00 0,05 44,91 0,20 45,09 95,09 
c1 75,92 0,13 –4,62 0,08 42,25 0,34 42,50 96,24 
KAS 
c0 72,58 0,18 –4,19 0,32 44,69 0,36 44,89 95,36 
c1 79,00 0,11 –5,82 0,04 38,13 0,15 38,57 98,68 
ŽS 
c0 70,55 0,18 –3,42 0,23 42,82 0,89 42,95 94,57 
c1 66,62 0,13 –3,37 0,06 28,26 0,20 28,45 96,79 
90 
/ 
c0 68,12 0,21 –1,71 0,21 44,96 0,34 44,99 92,18 
c1 74,13 0,48 –3,36 0,12 37,73 0,14 37,88 95,09 
KAS 
c0 68,27 0,26 –2,07 0,15 44,73 0,11 44,77 92,65 
c1 74,81 0,42 –3,68 0,13 38,37 0,47 38,55 95,48 
ŽS 
c0 63,99 0,40 –1,60 0,12 38,81 0,46 38,85 92,35 
c1 64,14 0,25 –2,63 0,10 27,30 0,40 27,42 95,51 
100 
/ 
c0 63,07 0,19 0,56 0,05 40,50 0,18 40,51 89,20 
c1 65,44 0,40 –0,12 0,06 37,70 0,47 37,70 90,18 
KAS 
c0 62,23 0,23 0,59 0,15 41,25 0,09 41,25 89,18 
c1 67,75 0,63 –1,30 0,28 39,56 0,16 39,58 91,88 
ŽS 
c0 58,63 0,21 0,23 0,10 34,86 0,10 34,86 89,62 
c1 60,31 0,18 –1,08 0,04 26,26 0,04 26,28 92,36 
110 
/ 
c0 57,16 0,57 3,21 0,22 36,06 0,30 36,21 84,91 
c1 62,07 0,21 0,79 0,02 28,75 0,20 28,76 88,43 
KAS 
c0 56,59 0,17 3,06 0,09 35,62 0,13 35,75 85,08 
c1 61,29 0,38 0,88 0,09 31,50 0,34 31,51 88,41 
ŽS 
c0 50,52 0,38 2,74 0,08 29,49 0,15 29,62 84,69 






Preglednica 2: Barvne vrednosti CIELAB, kroma (C*ab) in kot barvnega tona (hab) barvanih (B) 
vzorcev pred čimžanjem in po njem s KAS in ŽŠ pri različnih temperaturah (T) in 






Čimža cb L* a* b* 
C*ab 
hab 





c0 72,59 0,46 –3,26 0,26 44,94 0,38 45,06 94,15 
c1 76,07 0,36 –4,22 0,22 42,22 0,56 42,43 95,70 
KAS 
c0 72,54 0,41 –4,04 0,25 43,85 0,63 44,04 95,26 
c1 78,53 0,34 –5,42 0,24 38,12 0,40 38,50 98,09 
ŽS 
c0 76,32 0,17 –4,17 0,10 42,86 0,27 43,06 95,55 
c1 71,34 0,12 –3,92 0,01 31,79 0,17 32,03 97,03 
90 
/ 
c0 67,02 0,16 –1,37 0,05 43,95 0,16 43,97 91,78 
c1 73,73 0,29 –3,04 0,14 37,39 0,56 37,51 94,66 
KAS 
c0 67,20 0,36 –1,95 0,17 43,63 0,28 43,67 92,56 
c1 74,56 0,22 –3,33 0,14 38,77 0,46 38,91 94,91 
ŽS 
c0 64,00 0,35 –1,33 0,08 39,73 0,16 39,75 91,92 
c1 65,41 0,44 –2,02 0,17 28,68 0,23 28,75 94,03 
100 
/ 
c0 62,15 0,32 0,69 0,05 39,72 0,46 39,73 89,00 
c1 69,25 0,49 –1,30 0,08 34,53 0,27 34,55 92,15 
KAS 
c0 60,68 0,37 1,19 0,12 41,22 0,24 41,23 88,35 
c1 67,73 0,39 –0,80 0,09 39,37 0,29 39,38 91,16 
ŽS 
c0 58,59 0,37 0,88 0,04 35,90 0,17 35,91 88,60 
c1 61,12 0,74 –0,78 0,22 26,81 0,66 26,83 91,67 
110 
/ 
c0 55,92 0,24 3,45 0,08 35,76 0,17 35,93 84,49 
c1 61,76 0,31 0,78 0,06 29,30 0,21 29,31 88,46 
KAS 
c0 55,20 0,41 3,35 0,18 36,00 0,29 36,15 84,69 
c1 61,37 0,41 0,68 0,07 32,72 0,19 32,73 88,81 
ŽS 
c0 50,08 0,47 3,34 0,08 30,21 0,23 30,39 83,68 






Preglednica 3: Barvna obstojnost pobarvanih vzorcev pri gospodinjskem in poklicnem pranju, 

































































Vizualna ocena po sivi skali 
Suho drgnjenje Mokro drgnjenje 





c0 5 4 5 4/5 
c1 5 5 5 5 
KAS 
c0 5 5 4/5 5 
c1 5 5 4/5 4/5 
ŽS 
c0 5 5 4/5 5 
c1 5 5 5 5 
90 
/ 
c0 4/5 4/5 5 4/5 
c1 5 5 5 5 
KAS 
c0 5 5 5 5 
c1 5 5 5 5 
ŽS 
c0 4/5 4/5 4/5 4 
c1 4/5 4/5 4/5 4/5 
100 
/ 
c0 5 5 5 5 
c1 5 5 5 5 
KAS 
c0 5 5 4/5 4/5 
c1 5 5 5 5 
ŽS 
c0 5 5 5 5 
c1 5 5 5 5 
110 
/ 
c0 5 5 5 5 
c1 5 5 5 4/5 
KAS 
c0 5 5 5 5 
c1 5 5 5 5 
ŽS 
c0 5 5 5 4/5 





























































4.2 RAZPRAVA O REZULTATIH 
 
4.2.1 Spektrofotometrične meritve 
Iz Preglednice 1 je razvidno, da postane pletivo PA6 po barvanju temnejše (vrednost CIE L* se 
zniža), rahlo zeleno (vrednost CIE a* je negativna) in močno rumeno (vrednost CIE b* se 
poveča in je pozitivna) v primerjavi z neobarvanim vzorcem pletiva PA6. Vrednosti CIELAB 
obarvanih vzorcev so tudi močno odvisne od temperature barvanja, koncentracije barvila in 
vrste čimže. Medtem ko čimža KAS bistveno ne vpliva na spremembo vrednosti CIE L*, je pri 
čimži ŽS opaziti potemnitev vzorcev, vzorci postajajo tudi manj rumeni, ne glede na 
temperaturo barvanja in koncentracijo barvila. 
 
S Slike 9 je razvidno, da z naraščanjem temperature barvanja vrednosti CIE L* padajo, kar 
pomeni, da postajajo obarvani vzorci pletiva PA6 temnejši. Z naraščanjem koncentracije barvila 
v barvalni kopeli postajajo vzorci temneje obarvani (vrednosti CIE L* padajo), kar je v skladu 




Slika 9: CIE svetlost (L*) obarvanih vzorcev v odvisnosti od temperature barvanja (T). ◼ c0, ◼ 
c1.  
 
Barvne vrednosti CIE a* obarvanih vzorcev naraščajo z naraščanjem temperature barvanja, kar 
je razvidno s Slike 10. Pri temperaturah barvanja 80 in 90 °C so vzorci bolj zeleni, medtem ko 













koncentracije barvila postajajo vzorci manj zeleni pri temperaturah barvanja 80 in 90 °C 
oziroma bolj rdeči pri temperaturah barvanja 100 in 110 °C. 
 
  
Slika 10: Barvna vrednost CIE a* obarvanih vzorcev v odvisnosti od temperature barvanja (T).  
◼ c0, ◼ c1. 
 
Barvne vrednosti CIE b* obarvanih vzorcev na Sliki 11 kažejo, da postajajo vzorci manj rumeni 
z naraščanjem temperature barvanja (vrednosti CIE b* so pozitivne in padajo) oziroma bolj 




Slika 11: Barvna vrednost CIE b* obarvanih vzorcev v odvisnosti od temperature barvanja (T). 























Pri vzorcih, predhodno čimžanih s KAS in nato barvanih (Slika 12), svetlost pada z naraščanjem 
temperature barvanja, kar pomeni, da postajajo vzorci temnejši, ne glede na koncentracijo 
barvila. To kaže na to, da z naraščanjem temperature barvanja narašča adsorpcija barvila na 
pletivo PA6. S Slike 12 je razvidno tudi, da z naraščanjem koncentracije barvila v barvalni 
kopeli vrednost CIE L* pada. Vzorci postajajo temnejši. 
 
 
Slika 12: CIE svetlost (L*) vzorcev, predhodno čimžanih s KAS in obarvanih, v odvisnosti od 
temperature barvanja (T). ◼ c0, ◼ c1.  
 
Barvne vrednosti CIE a* vzorcev, predhodno čimžanih s KAS in barvanih, naraščajo z 
naraščanjem temperature barvanja (Slika 13). Z naraščanjem temperature barvanja postajajo 
vzorci manj zeleni in bolj rdeči. Z naraščanjem koncentracije barvila v barvalni kopeli pa 
postajajo vzorci manj zeleni pri temperaturah barvanja 80 in 90 °C oziroma bolj rdeči pri 















Slika 13: Barvna vrednost CIE a* vzorcev, predhodno čimžanih s KAS in obarvanih, v 
odvisnosti od temperature barvanja (T). ◼ c0, ◼ c1.  
 
S Slike 14 je razvidno, da pri vzorcih, predhodno čimžanih s KAS in barvanih, vrednosti CIE 
b* padajo z naraščanjem temperature barvanja in znižanjem koncentracije barvila v barvalni 
kopeli. Vzorci postajajo manj rumeni. 
 
 
Slika 14: Barvna vrednost CIE b* vzorcev, predhodno čimžanih s KAS in obarvanih, v 
odvisnosti od temperature barvanja (T). ◼ c0, ◼ c1.  
 
Iz Preglednice 1 in s Slike 15 je razvidno, da vrednosti CIE L* vzorcev, predhodno čimžanih z 
ŽS in barvanih, padajo z naraščanjem temperature barvanja, kar pomeni, da postajajo vzorci 























90 in 100 °C skoraj ni zaznati razlik v vrednostih CIE L* vzorcev, barvanih pri višjih in nižjih 
koncentracijah barvila, medtem ko je razlika bolj opazna pri drugih temperaturah barvanja. Pri 
temperaturi barvanja 80 °C je vzorec, barvan z nižjo koncentracijo barvila, temnejši od vzorca, 
barvanega z višjo koncentracijo barvila, pri temperaturah barvanja 100 in 110 °C pa je ravno 
obratno, kar pomeni, da je vzorec, barvan z nižjo koncentracijo barvila, svetlejši od vzorca, 
barvanega z višjo koncentracijo barvila. 
 
 
Slika 15: CIE svetlost (L*) vzorcev, predhodno čimžanih z ŽS in obarvanih, v odvisnosti od 
temperature barvanja (T). ◼ c0, ◼ c1.  
 
S Slike 16 je razvidno, da so vzorci, ki so bili predhodno čimžani z ŽS in nato barvani, bolj 
zeleni pri nižjih temperaturah barvanja (80 in 90 °C) ter manj zeleni in bolj rdeči pri višjih 
temperaturah barvanja (100 in 110 °C). Z naraščanjem koncentracije barvila v barvalni kopeli 
postajajo vzorci manj zeleni pri temperaturi barvanja 90 °C ter bolj rdeči pri temperaturah 















Slika 16: Barvna vrednost CIE a* vzorcev, predhodno čimžanih z ŽS in obarvanih, v odvisnosti 
od temperature barvanja (T). ◼ c0, ◼ c1. 
 
Z zvišanjem temperature barvanja in znižanjem koncentracije barvila v barvalni kopeli 
postajajo obarvani vzorci, predhodno čimžani z ŽS, manj rumeni, saj se vrednosti CIE b* 
znižujejo, vendar še vedno ostajajo pozitivne. To je vidno na Sliki 17. 
  
 
Slika 17: Barvna vrednost CIE b* vzorcev, predhodno čimžanih z ŽS in obarvanih, v odvisnosti 
























4.2.2 Barvna obstojnost pri pranju 
V Preglednici 3 so prikazani rezultati barvne obstojnosti pri gospodinjskem in poklicnem pranju. 
V splošnem je iz vizualnih ocen vidno, da so obarvani vzorci odlično (ocena 5) ali zelo dobro 
(ocena 4/5) obstojni pri pranju, le peščica vzorcev je slabše (ocena 3/4) obstojna pri pranju. Iz 
vrednosti CIELAB vzorcev po pranju (Preglednica 2) smo opazili, da sta pralna kopel in 
mehanska obdelava vplivali na spremembo vrednosti CIELAB, vendar spremembe niso izrazite. 
Vzrok za razlike v vrednostih CIELAB smo pripisali mehanski obdelavi in sestavinam pralnega 
sredstva, ki bi lahko vplivale na odstranitev površinsko vezanega barvila. Ker je vrednost pH 
pralne kopeli znašala 7, sprememb vrednosti CIELAB ne moremo pripisati vrednosti pH pralne 
kopeli, čeprav je znano, da nekatera naravna barvila spremenijo barvo s spremembo vrednosti 
pH. Za bolj poglobljeno razlago bi bilo smiselno izvesti večje število pranj ali proučiti vpliv 
vrednosti pH pralne kopeli na barvne vrednosti CIELAB proučevanih obarvanih vzorcev. 
 
4.2.3 Barvna obstojnost pri drgnjenju 
V splošnem imajo obarvani vzorci odlične (ocena 5 po sivi skali) do zelo dobre (ocena 4/5 po 
sivi skali) barvne obstojnosti na suho in mokro drgnjenje, kar je razvidno iz Preglednice 4. 
Nekateri vzorci imajo nekoliko slabše obstojnosti na mokro (ocena 4/5 po sivi skali) kot na 
suho drgnjenje (ocena 5 po sivi skali). 
 
4.2.4 Barvna obstojnost na svetlobi  
Iz Preglednice 5 je mogoče razbrati, da se ocene barvnih obstojnosti obarvanih vzorcev gibljejo 
od vrednosti 1 do 8 po modri skali. Ocena 1 pomeni zelo slaba barvna obstojnost vzorca na 
svetlobi, ocena 8 pa odlično. Iz preglednice je tudi razvidno, da so vzorci, obarvani z najvišjo 
koncentracijo barvila, slabše barvno obstojni na svetlobi v primerjavi z vzorci, obarvanimi z 
najnižjo koncentracijo barvila. Vzrok je verjetno tudi v občutljivosti človeškega očesa in 
njegovi dovolj jasni zaznavi vidne spremembe med neosvetljevanim in osvetljevanim vzorcem, 
barvanim z najnižjo koncentracijo barvila. Ocene po modri skali kažejo, da so vzorci, barvani 
pri nižji temperaturi barvanja, bolj barvno obstojni na svetlobi v primerjavi z vzorci, barvanimi 
pri višji temperaturi barvanja, ne glede na uporabljeno čimžo. V večini primerov čimžanje s 
KAS malenkost poslabša barvne obstojnosti pobarvanih vzorcev na svetlobi, medtem ko jih 
čimžanje z ŽS izboljša. Podobne rezultate so dobili tudi Bechtold in sodelavci (8) pri barvanju 





Na podlagi rezultatov raziskave lahko sklenemo naslednje: 
 
• Barvilo, pridobljeno iz vodnega ekstrakta posušenih listov zlate rozge, je primerno za 
barvanje pletiva PA6. 
• Koncentracija barvila in temperature barvanja vplivajo na vrednost CIE L* obarvanih 
vzorcev. Z naraščanjem koncentracije barvila in naraščanjem temperature barvanja pada 
vrednost CIE L*. To velja tako za vzorce, barvane brez predhodnega čimžanja, kot tudi za 
vzorce s predhodnim čimžanjem.  
• Z naraščanjem temperature barvanja postajajo vzorci manj zeleni in bolj rdeči (vrednost CIE 
a* prehaja iz negativne v pozitivno), ne glede na koncentracijo barvila in uporabljeno čimžo. 
• Z naraščanjem temperature barvanja postajajo obarvani vzorci manj rumeni (vrednost CIE 
b* je pozitivna in se znižuje), ne glede na koncentracijo barvila in uporabljeno čimžo. 
• Vrsta čimže vpliva na barvni odtenek pletiva. S čimžanjem s KAS smo dosegli svetlejše, z 
ŽS pa temnejše barvne odtenke in bolj siv podton.  
• Pretežni delež proučevanih obarvanih vzorcev je odlično do zelo dobro obstojen pri pranju, 
le peščica vzorcev je slabše obstojnih.  
• Preučevani obarvani vzorci so odlično do zelo dobro obstojni pri suhem in mokrem 
drgnjenju. Pri mokrem drgnjenju so dosežene nižje vrednosti po sivi skali kot pri suhem 
drgnjenju. 
• Obarvani vzorci so v splošnem slabo barvno obstojni na svetlobi. Obstojnost je odvisna od 
strukture barvila, njegove koncentracije in temperature barvanja. Vzorci, čimžani s KAS, 
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